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Abstract DE 42 31 882 

A movable antenna device is used to transmit and receive a first electromagnetic radiation. 
This device is moved along the surface of the material in which the pipe is located. From the 
first antenna device a first electromagnetic radiation is sent and received and penetrates the 
material and is reflected from the pipe and/or the fluid which it contains. 
The signal received from the first antenna device with regard to a fault point through the fluid 
in the pipe penetrates the surrounding material is evaluated. When a possible fault point is 
discovered, a second movable antenna device is used to transmit and receive a second 
electromagnetic radiation which at least partly penetrates the walling of the pipe. The second 
radiation is reflected on the material surrounding the pipe and is received by the second 
antenna device. The received signal is evaluated using a vehicle-mounted computer in 
relation to a faulty walling and the determn. of the exact position of the fault point Is effected. 
USE - To determine position of fault in underground canalisation pipe. 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Entdeckung efnes fehlarhaften Rohres 

(§) Dia Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Entdeckung eines 
fehlarhaften Rohres. inabesondere eines fehlarhaften nicht 
begehbaren KanaUaatfonsrohres. Dieses wird von au&en, 
durch das Erdreich hindurch, sowie von innen mit Hirfa eines 
Pute-Basls-Radarverfahrene (auBen) aowfe eines CWFM-Ra- 
darverfahrena (innen) schnell, kostangunstlg und zuveriassig 
flberpruft 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entdeckung 
eines fehlerhaften Rohres nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 5 

Die Erfindung betrifft insbesondere die Entdeckung 
von Fehlcrn an sogenannten nicht begehbaren kanali- 
sationsrohren, z. B. mit einem Ionendurehmesse'r in ei- 
nem Bereich von 0,2 m bis 1 m. Derartige Rohre sind 
von inneji optisch prtfbar. Dazu wird z.B. eine Film- 10 
Oder Fernsehkamera durch das zu prdfcade Rohr be- 
wegt und damit die Wandung des Rohres auf optisch 
sichtbare Fehlstellen uberprOf t Durch den Ort der Ka- 
rnera, der z. B. anhand der Llnge eines zur elektrischen 
Versorgung der Kamera abgespulten Kabels bestimmt ts 
wird, 1st auch der Ort der Fehlstelle feststeilban Weiter- 
hin kann ein Rohrabschnitt, z. B. einlge hundert Meter, 
dadurch auf Dichtigkeit gepruft werden. dafl in dem 
Rohrabschnitt mit Druckluft ein pneumatischer Ober- 
druck erzeugt und ein anschUeBerider mdglicher auBer- 20 
gewdrmlicherDruckabfalldetektiertwird. 

Derartige Verfahren haben insbesondere den Nach- 
teO, daB mogliche Hinterspaiungen und/oder Hohlr&u- 
me in urtxnittelbarer N3he des Rohres nicht f eststellbar 
sind. Derartige Fehler konnen zu einem Rohrbruch ftth- 25 
retii der elnen groBen Schaden vemrsacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgero&Bes Verfahren anzugeben, mit welchem in 
tcostengQnstfger und zuveri&ssiger Weise schon vorhan- 
dene and wahrschelnllch auf tretende Fehlstellen detek- 30 
tiert werden konnen und mit welchem der Umfang eines 
bereits aufgetretenen Schadens festgesteDt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird geldst durch die im kennzelch- 
nendenTeil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 35 
male. Vorteilhaf te Ausgestaltungen und/oder Weiterbil- 
dungen sind den Unteranspruchen entnehmbar. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Bei- 
spiels n&her erlSutert. Dabei wird angenommen, daB ein 
Toil des sogenannten nicht begehbaren Kanalisations- 40 
netzes, insbesondere Kanalisationsro hre, mit einem In- 
nendurchmesser von 0,2 m bis t m. OberprQft werden 
solL Derartige Rphre haben im allgemeiixeii eine Wan- 
dung aus gebranntem Ton Oder Keramik oder Beton 
und befinden sich im Erdreich in einem Tiefenberekh 45 
von ungefehr 2 m bis 8 m unterhalb von durch Kraft- 
fahrzeugen befahrenen StraBen oder Wegen. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenmnis, daB derarti- 
ge Materialien mit HUf e elektromagnetischer Strahlung 
detektier- und unterscheidbar sind; da die Materialien 50 
unterschiedlkhe elektrkche Leitf ahigkeiten besitzen. 

Die Oberprufung solcher Rohre erfolgt nun vorteil- 
hafterweise dadurch, daB zunlchst eine erste Antenne- 
nanordnung, bestehend aus einer Sende- und einer 
Empfangsantenne, fQr eine erste elektroniagnetische 53 
Strahlung rnh einer Frequenz aus einem Frequenzbe- 
reich von ungefehr 50 MHz bis 300 MHz, verwendet 
wird Dabei wird die Frequenz in Abhangigkeh von der 
Art des Erdreiches (Sand, Kies usw.) sowie der Art des 
StraBen- und/oder Wegebelages gew&hlt und ist z. B. 60 
experimentell bestimmbar. Die Sende- und Empfangs- 
antennen haben an sich bekannte Baufonnen, z. B. Mo- 
nopoly Dipole oder logarithmisch periodische Gestalt 
und sind auf die verwendete Frequenz abgestimrnt. 

Eine solche erste Antennenanordhung wird nun m6g- 65 
lichst dicht, z. B. in einem Abstand von ungef ahr 0,05 m, 
oberhalb der StraBen- oder Wegoberfftche bewegt. Da- 
zu wird die erste Antennenanordnung vortcUhafterwei- 



se an einer beweglichen Halterung bef estigt, die wieder- 
urri ari fcifiem ni6gii(£hs t geiandegfrii>igen Kraftfahrieug 
befestigt ist. Das Kraftfahrzeug bewegt sich nun lang- 
sam, z.B. mit einer Geschwihdigkeit gr$$er 0,12 krn/h, 
in Langsrichtung fiber das zu Pr^^fo^jjr, dessen 
ungef ahre I^ge ; im aUgemeineri be^itftf ist, z. B. aus 
einem sogenannten JCanalisationskitaster. Wahrend 
dieser Lingsbewegiing wird nun die erste Antennenan- 
ordnung senkrecht dazu, parallel zur Erdob&rMche be- 
wegt mit Hilfe der beweglichen HalUrung, Diese hori- 
zontale Bewegung betrSgt z. a ± 1 m, so daB dabei die 
Breite des Kraftfahrzeugs allenfalls geringfQgig Qber- 
schritten wird. Wahrend dieser mechanischen Bewe- 
gung wird nun die erwahnte erste elektroniagnetische 
Strahlung von der Sendeantenne fortlauf end ki das Erd- 
reich gesandt und zwar vorteilhafterweise in einer Art, 
die auchbei einem Puls-Basis-Radar verwendet wird. Es 
werden z. B, sogenannte Monocycle-Pulse mit einem 
Abtastihteryall von 400 ps, einer Puls-Spitzehleistung 
von 200 W sowie einer variablen maximalen Puls~Wi«- 
derholfrequenz von maximal 500 kHz ausgesandt Diese 
Pulse werden nun zum Tell von dem Qber dem Rohr 
liegenden Erdreich reflektiert, aber insbesondere von 
dem zu OberprOfenden Rohr. Besitzt dieses nun eine 
Fehlstelle, z. R. eine Undichtigkeit, so tritt aus dieser 
FlQssigkeit, Z.B. im wesentlichen Wasser, aus und be- 
wirkt eine uberdurchschnittltche Befeuchtung des die 
Fehlstelle umgebenden Erdreiches (Materials) oder so- 
gar eine sogenannte HinterspOlung, die zu einem Hohl- 
raura an der Fehlstelle ffihren kann. Dadurch wird in 
dem Erdreich eine Anderung der elektrischea Lehfflhig- 
keit verunacht. Diese bewirkt erne Anderung des Refle- 
xionsfaktors ffir die Pulse; so dafi derartige Fehlstellen 
erkannt uhd detektiert werden konnen und zwar mit 
^iner r&umlichen Auflosung von ungefihr 03 m bis 
0,5 m. Diese Detekdon erfolgt dadurch, daB die an dem 
Rohr und/oder einer Fehlstelle (rtassem Erdreich oder 
Hohlraum) reflektierten Pulse von der Empfangsanten- 
ne empfangen und vorteilhafterweise sofort, d. h. ohne 
Spetcherung Con line"), ausgewertet werden. Diese Aus- 
wertung erfolgt mit aus der Radartechnik an sich be- 
kannten Technblogien und vorteilhafterweise mit Hilfe 
einer digital arbeitenden Datehverarbeitungsanlage, 
z. R einer sogenannten Workstation oder einem Perso- 
nal Computer (PC), die in dem Kraftfahrzeug installiert 
ist. Mit dieser On-Line-Auswertung ist es z. B. mdglich, 
das Kraftfahrzeug genau oberhalb des Rohres zu ffihren 
und/oder eine Fehlstelle mehrmals abzutasten. Mit ei- 
ner solchen Datenverarbeitungsaniage und einem daran 
angeschlossenen Datensichtger&t (Monitor) sind ver- 
schiedene Darsteliungsarten rndgiich. Besonders vor- 
teilhaft ist eine zwei- oder dreiduneosionale Darstellung 
des abgetasteten Rohres und/oder des dieses umgeben- 
den Erdreiches (Materials), denn diese Darstellungsart 
ist einf ach verst&ndlich insbesondere ffir eine geologisch 
nicht vorgebildete Person, z. B. einen Tiefbauarbeiter. 

Die Ortsbestimmung eines derart ermittetten Rohres, 
Rohrnetzes und/oder einer Fehlstelle kann mit Hilfe 
verschiedener an sich bekannter geodfttischer Verfah- 
ren crfolgen- Besonders vorteilhaft ist das differentielle 
Satellitennavigationsverfahren DGPS ("differential glo- 
bal positioning system"), da dieses eine r&umliche Auflo- 
sung von ungefahr 0,1 m und erne AnschluiJmdglichkeit 
an die bereits erwihnte Datenverarbeitungsaniage des 
Kxaf tfahrzeuges ermdglicht. 

Mit dem beschriebenen Verfahren ist eine schnelle 
und kostengQnstige Oberprfifung eines Kanalisaiions- 
netzes m6glicru Wurde dabei mindestens eine Fehlstelle 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entdeckung eines fehlerhaften 
Rohres, insbesondere eines Kanalisationsrohres, 
das optisch nicht sichtbar in einetn das Rohr umge- 
benden optisch absorbierenden Material verlegt ist 
und das eine FlCssigkeit enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB eine erste bewegliche Antennenanord- 
nung zum Senden und Eznpfangen einer ersten 
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oder eine mdglicherweise vorhandene Fehlstelle ent- 
deckt, so ist es zweckmaflig, den entsprechenden Rohr- 
abschnitt genauer zu ontersucheiu Dazu wird bei emexn 
sogenannten Kontrollschacht, welcher der Fehlstelle am 
nachsten liegt, eiri sogenarinter Fahrwagen, der auch 
Molch genannt wird, in das zu QberprQfeitde Rohr ge- 
setzt und in Richtung der Fehlstelle bewegt, z.EL mit 
Hilfe eines Elektroantriebs Qber ein elektrisches Kabel, 
das mit dem Kraftfahrzeug verbunden ist Der Qrt des 
Molches innerhalb des Rohres ist dann mit Hilfe der 
abgespulten Kabellange bestimmbar. Der Fahrwagen 
(Molch) besitzt afl seinem vorderen Ende eine zweite 
Antennenanordniupg, bestehend aus einer Sende- und 
einer Empfangsanj enne, fQr eine zweite elektrdmagneti- 
sche Strahlung, z£p. fur eine Frequenz aus einem Fre- 
quenzbereich von;2 GHz bis 4 GHz. Diese zweite An- 
tennenanordnung wird vorteilbafterweise durch ein Ra- 
dom gegen stSrende UmwelteinflOsse, z-& Feuchtig- 
keit, geschutzt Die zweite Antennenanordnung kann 
um eine zur Langsachse des Rohres im wesenttichen 20 
parallele Achse rotieren. Es ist vorteilhaft, diese zweite 
Antennenanordnung mit einem aus der Radartechnik an 
sich bekannten kontinuierlichen Frequenzmodulations- 
verfahren, das in der englischsprachigen Literatur auch 
CWFM ("contihoiis wave frequency modulation 0 )- Ver- 25 
fahren genannt wirii, zu betreiben. Dieses CWFM- Ver- 
fahren arbeitet in dem erwahnten Frequenzbereich z. B. 
mit einer Rampendauer von 12,8 ms, einer Sendelei- 
stung von 36 mW sowie einer Abtastfrequenz von 
7 kHz, Damit ist eine sehr genaue und vielseitige Unter- 30 
suchung der Wandtmg des Rohres sowie des das Rohr 
uotgebenden Erdreiches in einem Bereich bis zu unge- 
fahr 1 ax mdglich. Es ist z. B. mdglich, optisch nicht sicht- 
bare Fehjstellen, z. B. eine pordse S telle, eine an der 
RohrauBenwand vorhandene Korrosionsstelle sowie ei- 
ne HinterspQIung oder etnen Hohlraum, bezttglich der 
Art sowie des Ortes genau, z. B. mit einer Aufldsung von 
einigen Zentimetern, zu bestimmen. Es ist vorteilhaft, 
die Auswertung der von der Empfangsantenne empfan- 
genen Signale mit einem aus der Radartechnik bekann- 
ten Verfahren und mit Hilfe der erwahnten Datenverar- 
beitungsanlage vorzunehmen und die Fehlstelle eben- 
falls in raumlich zwei- oder dreidimensionaler Form 
darzustellen. 

Die Erfmdimg ist nicht auf die beschriebenen AusfQh- 45 
ruxigsbeispiele beschrankt, sondem rinngemaB auf wet- 
tere anwendbar. Beispielsweise ist es moglich, bei der 
ersten Antennenanordnung leidiglich eine bewegte Sen- 
deantenne und eine oder mehrere raumlich davon ge- 
trennte Empfangsantennen zu verwenden. Mit solchen 50 
Aaordnungen sind auch schwierige Rohrabschnitte, z. B. 
Abzweigungen, Kreuzungen, Absperrventile, uberpruf- 
und darstellbar. 

Weiterhin 1st es moglich, die zweite Antennenanord- 
nung als durch eine Person tragbare Anordnung auszur 
bilden. Dann ist z. B. erne OberprOfung der Wandung 
eines begehbaren (Kanalisations-) Rohres mdglich. 
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elektromagnetischen Strahlung verwendet 
wird, 

— daO die erste Antennenanordnung an der 
Oberflache des Materials entlanggefOhrt wird, 

— daB von der ersten Antennenanordnung ei- 
ne erste elektromagnetische Strahlung, welche 
das Material zumindest teilweise durchdringt 
und welche von dem Rohr und/oder der FlOs- 
sigkeit reflektiert wird, ausgesandt und emp- 
fangen wird, 

— daB das von der ersten Antennenanordnung- 
empfangene Signal bezugiich einer Fehierstel- 
le, bei der FlOssigkeit aus dem Rohr in das 
dieses umgebende Material eingcdrungen ist, 
ausgewertetwird, 

— daB bei einer entdeckten mdglichen Fehier- 
steile in das Rohr eine zweite bewegliche An- 
tennenanordnung zum Senden und Empfan- 
gen einer zweiten elektromagnetischen Strah- 
lung eingefOhrt wird, 

— daB von der zweiten Antennenanordnung 
eine zweite elektromagnetische Strahlung, 
welche die Wandung des Rohres zumindest 
teilweise durchdringt, verwendet wird, 

— daB die zweite elektromagnetische Strah- 
lung an dem das Rohr umgebenden Material 
reflektiert und von der zweiten Antennenan- 
ordnung empfangen wird, 

— daB das empfangene Signal bezugiich einer 
fehlerhaften Wandung ausgewertet wird, 

— daB eine Ortsbestimmung der zweiten An- 
. rennenanordnung erfnlgt ij^H 

— daB aus der Ortsbestimmung die genaue 
Lage der Fehlerstelle ermittelt wird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die erste elektromagnetische Strah- 
lung in gepulster Form in einem Frequenzbereich 
von ungefahr 50 MHz bis ungefahr 300 MHz aus- 
gesandt und empfangen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder Anspruch % 
dadurch gekennzeichnet daB die zweite elektroma- 
gnetische Strahlung kontinuierhch in einem Fre- 
quenzbereich von ungefahr 2 GHz bis ungefahr 4 
GHz ausgesandt und empfangen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertung 
der von der ersten und/oder der zweiten Antenne- 
nanordnung eropfangenen Signale und der Ort von 
mindestens einer Antenne korreliert werden und 
daB die Auswertung in einem Zeitraum erfolgt, in 
dem mindestens eine Antenne an einem vorgebba- 
ren Ort vorhanden ist 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertung 
mit Hilfe einer digital arbeitenden Datenverarbei- 
tungsanlage crfolgt und daB zumindest eine Fehler- 
stelle in zumindest raumlich zweidimensionaier 
Form auf einem Datensichtgerat dargestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein nicht begeh- 
bares Kanalisationsrohr auf eine mogliche Fehler- 
stelle QberprUft wird. . 



